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Abstrak
Pasir kuarsa dengan kandungan silikanya dapat menjadi alternatif filler untuk pembuatan barang jadi
karet seperti karet perapat pada katup tabung LPG. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh komposisi dan ukuran pasir kuarsa terhadap karakteristik vulkanisasi kompon, sifat
ketahanan ozon dan uji visual. Komposisi pasir kuarsa terdiri dari 50, 55 dan 60 phr, sedangkan
ukuran partikel pasir kuarsa adalah 100 dan 400 mesh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pasir
kuarsa dengan komposisi 50 phr dan ukuran partikel 400 mesh menghasilkan nilai karakteristik
vulkanisasi terbaik dengan nilai torsi masimum (SMax) 3,85 kg/cm, torsi minimum (SMin) 0,02 kg/cm,
waktu pematangan optimum (t90) 5,09 menit dan waktu scorch (ts2) 3,52 menit. Pengujian ketahanan
ozon kompon karet dilakukan pada 25 pphm, 20% regangan 40 oC selama 48 jam, dimana tidak
ditemukan retak pada sampel dan pengujian secara visual juga tidak ditemukan kecacatan pada
kompon.
Kata kunci : karakteristik vulkanisasi, ketahanan ozon, kompon karet, pasir kuarsa
Abstract
Quartz sand with silica content can be an alternative filler for producing natural rubber goods such as
rubber seals on LPG tube valves. This study aims to determine the effect of composition and size of
quartz send on vulcanization characteristics of compounds, ozone resistance properties and visual
test. The composition of quartz sand consisted of 50, 55, and 60 phr, while the particle sizes were 100
and 400 mesh. The results showed that quartz sand with a composition of 50 phr and particle size of
400 mesh produced the best vulcanization characteristics value with maximum torque (Smax) at 3.85
kg/cm, minimum torque at 0.02 kg/cm, and optimum cure time at 5.09 minutes and scorch time at
3.52 minutes. Ozone resistance testing were cariied out at 25 pphm, 20% strain 40 oC for 48 hours,
the results show that no cracks were found in the samples. Besides, the visual test also found no
defects in the compounds.
Keywords : vulcanization characteristics, ozone resistance, rubber compound, quartz sand
PENDAHULUAN
Karet alam memerlukan bahan
pengisi penguat (reinforcing filler) untuk
membentuk kekuatan mekanis yang baik
pada vulkanisat diantaranya dapat
meningkatkan kekerasan kompon
(Ciesielski, 1999). Bahan pengisi adalah
campuran dari berbagai material (Rihayat,
2007), dimana efek penguatannya
ditentukan oleh ukuran partikel, keadaan
permukaan, bentuk, kehalusan butiran
dan penyebaran yang merata pada
kompon. Jenis dan jumlah bahan pengisi
ditentukan terutama oleh karakteristik
produk yang diinginkan dan kelenturannya.
Pada umumnya bahan pengisi
penguat yang sering dipakai dalam
pembuatan kompon karet adalah Carbon
black (CB). Sampai saat ini Carbon Black
(CB) masih merupakan bahan pengisi
yang terbaik dan mempunyai peran
penting dalam pembuatan kompon.
Hampir 20–25% dari Volume karet
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menggunakan Carbon Black untuk
meningkatkan sifat fisik dan mekanik
barang karet yang dihasilkan (Arroyo et al,
2003). Kebutuhan Carbon Black (CB)
untuk industri di dunia makin meningkat,
sementara dalam rangka pengembangan
indusri hilir karet di Indonesia, negara
harus mengimpor carbon black dalam
jumlah yang banyak dengan harga yang
terus meningkat setiap tahunnya (Cifriadi
dan Kinarsih, 2014; Rivai dan Erhandy,
2013). Namun akhir akhir ini, berdasarkan
pertimbangan ekonomis penggunaan
carbon black mulai secara bertahap
dikurangi dan diganti dengan bahan
pengisi lain. Upaya ini dilakukan sebagai
usaha menekan biaya pengolahan yang
makin tinggi akibat makin mahalnya harga
bahan kimia yang digunakan untuk
pembuatan kompon karet. Bahan pengisi
yang bersumber dari bukan turunan
minyak bumi dapat menjadi alternatif filler
seperti silika, kaolin, clay dan calsium
carbonat.
Penelitian pembuatan kompon
dengan bahan pengisi selain carbon black
telah banyak dikembangkan, seperti
penggunaan biomassa sebagai sumber
karbon pengganti carbon black.
Contohnya arang dari bio massa lignin
(Setua et al., 2000), carbon dari sekam
padi (Sae-Que et al, 2002), abu
baggase/ampas tebu (Kanking et al.,
2012), dan golongan mineral
montmorillonite (Arroyo, 2007). Selain
biomassa, bahan pengisi penguat lain
yang dapat digunakan sebagai
reinforcement filler adalah silica (Alfa,
2005). Beberapa penelitian yang
menggunakan silica sebagai bahan
pengisi juga sudah banyak dilakukan
seperti pemanfaatan pasir kuarsa untuk
bahan pengisi nano composite silica
karbida untuk pembuatan kompon ban
dalam kendaraan bermotor roda dua
(Marlina dan Rahmaniar, 2012), Nano
silica dari pasir kuarsa sebagai filler
kompon karet air bag (Siswanto et al.,
2012), campuran pasir kuarsa dan kulit
kerang untuk kompon (Rahmaniar, 2015),
pemanfaatan pasir kuarsa sebagai bahan
pengisi karpet karet (Rahmaniar dan
Nuyah, 2016). Tahapan proses
pembuatan barang jadi karet dapat
dilakukan dengan cara pembuatan
kompon karet, dengan mencampurkan
bahan baku karet, bahan-bahan
pembantu dan dilakukan proses
vulkanisasi (Baron, 1998).
Berdasarkan hal tersebut, pada
penelitian ini dikaji penggunaan pasir
kuarsa sebagai sumber silika untuk
pembuatan kompon karet. Pasir kuarsa
dapat digunakan sebagai alternatif bahan
pengisi karena pasir kuarsa secara teoritis
mengandung unsur kimia yang dapat
menambah kekuatan ikatan yang terjadi
pada komponen barang jadi karet. Pasir
kuarsa berasal dari bahan galian yang
mengandung kristal-kristal silika (SiO2)
dan dapat digunakan sebagai bahan
pengisi (Hadi et al., 2010). Pasir kuarsa
juga dikenal dengan nama pasir putih
merupakan hasil pelapukan batuan yang
mengandung mineral utama, seperti
kuarsa dan feldspar (kalium, natrium, dan
kalsium alumino silikat). Hasil pelapukan
kemudian tercuci dan terbawa oleh air
atau angin yang terendapkan ditepi-tepi
sungai, danau atau laut. Komposisi yang
paling banyak terdapat pada pasir kuarsa
adalah Silika dioksida (SiO2) sebanyak
99,08%, oleh sebab itu pasir kuarsa
sering disebut dengan Silika dioksida
(SiO2). Pasir kuarsa merupakan komposisi
gabungan dari SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3,
MgO, K2O, Na2O, S, P2O5, TiO2, Cr2O3,
MnO2 (Sumarno et al., 2015;
Sukandarrumidi, 2018). Dengan
kandungan silica yang tinggi, pasir kuarsa
dapat menjadi alternatif filler yang dapat
memperkuat seal (karet perapat) sehingga
dapat mengatasi permasalahan
kebocoran gas pada tabung gas LPG.
Pada penelitian ini dilakukan
pembuatan kompon karet perapat untuk
katup tabung LPG dengan menggunakan
bahan pengisi pasir kuarsa. Pengaruh
penggunaan pasir kuarsa dipelajari
dengan memvariasikan komposisi dan
ukuran partikel pasir kuarsa terhadap




Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kompo 4, pasir
kuarsa dengan ukuran partikel 100 dan
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400 mesh, bahan pewarna titanium
dioksida (TiO2) dan pigmen hijau, 6 PPD
(N-(1,3-dimethylbuthyl)-N’-phenyl-p-
phenylenediamine), seng oksida (ZnO),
asam stearat, sulfur, TMTD
(tetramethylthiuram disulfide), CBS (N-
cyclohexyl-2-benzothiazole Sulfenamide).
Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah open mill L 140 cm
D18 cm kapasitas 1 kg, neraca analitis,
timbangan metler p120 kapasitas 1200 g,
glassware, timbangan duduk merek
Berkel kapasitas 15 kg, cutting scraf
besar, alat press, cetakan sheet, gunting
dan alat uji laboratorium.
Rancangan Percobaan
Penelitian dirancang dengan
menggunakan 2 faktor, yaitu faktor
komposisi pasir kuarsa dan ukuran
partikel pasir kuarsa Formula pembuatan
kompon karet terdapat pada Tabel 1.
Tahapan Penelitian
a. Pembuatan pasir kuarsa 100 dan 400
mesh
Pasir kuarsa dihaluskan dengan
crusher, pasir kuarsa yang sudah
hancur kemudian dipisahkan/diayak
dengan menggunakan sieve shaker
kecepatan 65 rpm, lama waktu 20
menit dengan ukuran partikel yang
dihasilkan yaitu 100 mesh dan 400
mesh.
b. Proses pembuatan kompon karet
berdasarkan ASTM D3182 (Standard
Practice for Rubber (Materials,
Equipment, and Procedures).
Prosedurnya adalah :
a. Penimbangan Bahan yang
diperlukan untuk masing-masing
formulasi kompon ditimbang
sesuai perlakuan. Jumlah dari
setiap bahan di dalam formulasi
kompon dinyatakan dalam phr
(berat per seratus karet).
b. Mixing (pencampuran) Proses
pencampuran dilakukan dalam




- Mastikasi karet alam selama
1-3 menit.
- Penambahan bahan-bahan
kimia sesuai dengan urutan
pencampuran bahan




- Kompon dikeluarkan dari open
mill dan ditentukan ukuran
ketebalan lembaran kompon
dengan menyetel jarak roll
pada cetakan sheet,
dikeluarkan dan diletakkan
diatas plastik transparan dan
kompon dipotong disesuaikan
dengan barang jadi yang akan
dibuat.
Kompon karet perapat pada katup
tabung LPG yang dihasilkan kemudian
dilakukan pengujian karakteristik
vulkanisasi kompon dan pengujian sifat
ketahanan ozon. Pengujian vulkanisasi
kompon (Curing characteristic) dilakukan
dengan alat Rheometer 150 oC sesuai
dengan ASTM 5289 (Standard Test
Method for Rubber Property-
Vulcanization Using Rotorless Cure
Meters). Pengujian ketahanan ozon
kompon karet dilakukan pada 25 ppm,
20% regangan 40 oC selama 48 jam dan
uji visual.
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Tabel 1. Formula kompon karet dengan variabel filler pasir kuarsa
No
. Bahan A B C D E F
1. Pasir kuarsa













2. Compo 4, phr 100 100 100 100 100 100
3. TiO2, phr 5 5 5 5 5 5
4. Pigmen, phr 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
5. 6PPD, phr 1 1 1 1 1 1
6. ZnO, phr 5 5 5 5 5 5
7. Asam stearat,phr 1 1 1 1 1 1
8. CBS, phr 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
9. TMTD, phr 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2




meliputi torsi maksimum (Smax), torsi
minimum (Smin), delta torsi (S = (Smax –
Smin), waktu pematangan optimum (t90),
waktu scorch (ts2) dan indeks laju
pematangan (CRI/cure rate index). Nilai
torsi (Smax, Smin, dan  S) memberikan
gambaran ikatan silang yang terbentuk
pada kompon baik secara fisika maupun
secara kimia. Sedangkan waktu
vukanisasi (t90, ts2 dan CRI) memberikan
gambaran vulkanisasi secara kinetik
(Tabaei et al,, 2015).
Torsi minimum (Smin) menunjukkan
ukuran viskositas dari sampel yang tidak
matang (uncured) (Tabaei et al., 2015).
Nilai torsi minimum sedikit mengalami
peningkatan dengan meningkatnya
konsentrasi pasir kuarsa dan semakin
kecil ukuran partikel pasir kuarsa (Tabel 2).
Hal ini menunjukkan bahwa viskositas
sampel mengalami peningkatan dengan
penambahan jumlah filler (pasir kuarsa),
dimana pada awal proses, ikatan silang
pada karet belum terbentuk, sementara itu
penambahan filler akan menghalangi
mobilitas dan mencegah proses deformasi
rantai karet sehingga meningkatkan nilai
torsi minimum. Peningkatan nilai torsi
minimum juga menunjukkan peningkatan
luas permukaan spesifik filler yang
terdapat di dalam kompon (Li et al., 2008)
sehingga menghalangi mobilisasi
sebagian besar rantai karet, hal ini
memberikan efek penguatan
(reinforcement) kompon.
Torsi maksimum (Smax) dapat
digunakan untuk mengetahui viskositas
maksimum dan stiffness dari sampel yang
telah mengalami vulkanisasi secara
sempurna, nilai ini juga menunjukkan
densitas ikatan silang yang terjadi
(crosslink density) (Markovic et al, 2009).
Delta torsi (  S) merupakan gambaran
derajat ikatan silang (degree of crosslink)
(Markovic et al., 2010).
Nilai torsi maksimum dan delta torsi
menurun dengan semakin kecilnya ukuran
partikel pasir kuarsa, sedangkan
penambahan jumlah pasir kuarsa dapat
meningkatkan nilai torsi maksimum
walaupun peningkatan nilainya tidak
terlalu optimal. Hal ini dapat terjadi
dikarenakan silica yang terkandung di
dalam pasir kuarsa memiliki ikatan
hidrogen intermolecular yang sangat kuat
diantara gugus fungsional hidroksil pada
permukaan silica, sehingga membentuk
agregat yang sangat kuat (Ulfah et al.,
2015), akibatnya derajat ikatan silang
yang terbentuk tidak optimal sehingga
nilai torsi maksimum maupun delta torsi
mengalami penurunan. Hal ini dapat
dihindari jika menggunakan coupling
Rahmaniar
Mili Purbaya
Pengaruh Komposisi dan Ukuran Partikel Pasir Kuarsa Terhadap Karakteristik Vulkanisasi
Kompon, Sifat Ketahanan Ozon dan Visual Karet
62
agent seperti silane (Ansarifar and
Nijhawan, 2000).
Berdasarkan tabel 2, waktu
pematangan optimum (t90) dan waktu
scorch (ts2) akan mengalami penurunan
dengan penambahan konsentrasi pasir
kuarsa dan semakin kecilya ukuran
partikel pasir kuarsa. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin kecil ukuran partikel pasir
kuarsa maka semakin besar luas
permukaan reaksi sehingga waktu yang
scorch dan waktu pematangan optimum
dapat dicapai dengan waktu yang lebih
singkat. Perlakuan B memiliki waktu
pematangan yang paling singkat jika
dibandingkan dengan perlakuan lainnya,
sehingga perlakuan in dapat menjadi
perlakuan yang optimal dalam pembuatan
formulasi karet perapat pada katup tabung
LPG.


























D 3,67 0,05 3,47 5,19 3,65
E 5,8 0,01 5,79 5,23 3,36
F 3,39 0,08 3,31 5,28 4,11
Laju reaksi vulkanisasi dapat dilihat
dari indeks laju pematangan (CRI) yang
didapat. Gambar 1 menyajikan indeks
laju pematangan dari masing-masing
perlakuan. Penambahan konsentrasi pasir
kuarsa dan semakin kecil ukuran partikel
pasir kuarsa ternyata dapat meningkatkan
indeks laju vulkanisasi kompon atau
dengan kata lain mempercepat laju
vulkanisasi. Pasir kuarsa mengandung
silica dengan gugus fungsional acidic
hydroxyl, siloxane dan silanol, dimana
gugus fungsional ini dapat menyerap
akselerator (CBS dan TMTD) pada
permukaan ikatan hidrogennya sehingga
menghambat fungsi akselerator, akibatnya
memperlambat laju pematangan kompon
(Tabaei et al., 2015).
Gambar 1. Indeks laju vulkanisasi (CRI)
dengan beberapa perlakuan
Hal ini dapat terjadi pada ukuran pasir
kuarsa yang lebih besar, tetapi pada
ukuran pasir kuarsa yang lebih kecil,
indeks laju pematangan kompon akan
semakin meningkat karena luas
permukaan reaksi semakin besar
sehingga silica tidak akan menyerap
akselerator, akibatnya laju pematangan
kompon akan semakin cepat begitu pula
dengan pembentukan ikatan silang pada
kompon.
Sifat Ketahanan Ozon dan Uji Visual
Salah satu persyaratan mutu
vulkanisat karet kompon bahan untuk
karet perapat (SNI 7655:2010) adalah uji
ketahanan terhadap ozon. Dimana karet
perapat yang telah melalui uji ketahanan
ozon tidak akan tampak adanya retakan
(tanpa pembesaran). Uji ketahanan ozon
terhadap kompon dapat dilihat pada Tabel
3. Berdasarkan tabel tersebut ternyata
semua perlakuan menghasilkan kompon
karet yang tahan terhadap ozon, dimana
tidak ditemukannya retakan pada semua
sampel yang diuji. Selain itu, uji visual
juga menunjukkan bahwa tidak
ditemukannya tanda-tanda cacat pada
kompon vulkanisat yang diperoleh. Hal ini
menunjukkan bahwa semua perlakuan
dapat memenuhi standar persyaratan SNI
untuk karet perapat.
Sifat ketahanan ozon yang dimiliki
oleh kompon disebabkan penggunaan
bahan anti degradasi yaitu 6PPD. Silika
yang terkandung dalam pasir kuarsa
bersifat polar dan dapat menyerap 6PPD
dengan optimal sehingga dapat memberi
lapisan yang dapat melindungi karet dari
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degradasi karena ozon (Ignatz-Hoover et
al, 2012).
Tabel 3. Uji ketahanan ozon
No Properties
Perlakuan
A B C D E F
1. Ketahanan ozon, 25
pphm, 20% regangan
40oC selama 48 jam.
Tidak tampak ada retakan
2. Uji visual Tidak ada cacat
KESIMPULAN
Secara umum hasil uji vulkanisat
karet kompon dengan bahan pengisi pasir
kuarsa diperoleh perlakuan terbaik pada
kombinasi perlakuan 50 phr pasir kuarsa
dengan ukuran partikel 400 mesh.
Karakteristik vulkanisasi untuk perlakuan
ini adalah : S.Max : 3,85 kg/cm, S.Min :
0,02 N/mm2, S.Max-S.Min : 3,83 kg/cm,
Opt. Cure time (t90) : 5,09 menit dan
scorch time (ts2) : 3,52 menit. Kompon
yang dihasilkan juga memiliki sifat tahan
terhadap degradasi ozon dan
menghasilkan uji visual tidak ada cacat.
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